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床版荷重による新たな応力f2とクリープ曲線  によるクリープひずみ  が加
算される．同様に，張出し床版部(o)にも収縮ひずみ  とクリープ曲線  によ
るクリープひずみ  が発生する．張出し床版部打設後のクリープと収縮による
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1.3 本研究の構成 
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して，ACI Committee 209 式，Bažant-Panula 式，CEB-FIP Model Code 式（MC70
式，MC78 式，MC90 式）等がある．標準示方書においては，長らく Rüsch らの
研究成果に基づく MC78 式が使われてきたが，平成 8 年版から阪田による国内デ
ータに基づく提案式が採用されるようになった．ただし，道路橋示方書(以下，道
示)においては，いまだに MC78 式が使われているのが現状である． 
標準示方書の平成 3 年版における MC78 式，平成 8 年版，2002 年版における阪











ここに，  ：コンクリートの圧縮クリープひずみ 
      ：クリープ係数 
      ：作用する圧縮応力度 




ここに，  ：遅れ弾性ひずみに対する基本クリープ係数で一般に 0.4 とする 
      ：フローひずみに対する基本クリープ係数で，環境条件に応じた
値を用いる  
      ：載荷後の有効経過日数に関する関数 
      ：有効材齢と部材の仮想厚さに関する関数  
 














ここに，  ：基本収縮ひずみで，環境条件に応じた値を用いる 
      ：有効材齢と部材の仮想厚さに関する関数  
 
 MC78 式のクリープ・収縮の進行度については，コンクリートライブラリー794)
で紹介されている J. Frey による数式化 5)が参考になる．しかし，現行の道示では，
平成 8 年 12 月改訂において材齢差による算定式に変更されており、注意する必要
がある．図-2.1，図-2.2 に関数  および    のグラフを参考のために示す












      図-2.1 旧道示 6)          図-2.2 現行道示 7) 
 
 





ここに，  ：コンクリートの圧縮クリープひずみ 
      ：クリープ係数 
      ：作用する圧縮応力度 
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ここに，       ：有効材齢 t0 に乾燥を開始し有効材齢 に載荷された
コンクリートの有効材齢 t における単位応力当たり
のクリープひずみ(×10-10／(N/mm2)) 
           ：単位応力当たりのクリープひずみの最終値 
           ：単位応力当たりの基本クリープひずみの最終値 
：単位応力当たりの乾燥クリープひずみの最終値 
C，W，W/C ：単位セメント量，単位水量，水セメント比 
Ｖ/Ｓ   ：体積表面積比 
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ここに，    ：有効材齢 t0 に載荷されたコンクリートの有効材齢 t におけ
るクリープ係数 
        ：仮想部材厚      ，     mm 
       ：材齢 28 日における平均圧縮強度     ，    MPa 















ここに，     ：有効材齢 ts に乾燥を開始したコンクリートの有効材齢 t
における収縮ひずみ 
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文献 4)の pp.48 に示される試算例を参考に，クリープ係数と収縮ひずみを旧道
示(MC78 式)と現標準示方書(阪田式)および MC90 式の 3 種類の算定式で求めてみ
る．ただし，体積表面積比(V/S)は 150mm としており，旧道示式が現道示式と同
じ値となる範囲とした．なお，MC78 式の値は文献 5)により，ヤング係数はいず
れも表-2.1 の値で一定とした．  
図-2.3，図-2.4 に示すように，クリープ係数はほぼ同じ数値となるが，収縮ひ


















































一定温度 T (℃) 20  
乾燥開始材齢 to (日) 3  
載荷開始材齢 t' (日) 3  
相対湿度 RH (％) 70  
単位水量 W (kg/m3) 180  
単位ｾﾒﾝﾄ量 C (kg/m3) 450  
水ｾﾒﾝﾄ比 W/C (％) 40  
体積表面積比 V/S (mm) 150  
設計基準強度 f' ck (MPa) 45  




























































































図-2.5 クリープによる配分断面力の変化 13) 
 
クリープの影響は，図-2.5 に示すように，床版の初期配分断面力     の    
クリープ進行量φ1 による変化量を    とすると， 
 





























































図-2.6 収縮による配分断面力の変化 13) 
 
収縮の影響は，図-2.6 に示すように，収縮ひずみの進行量εs による床版の配
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なお，当時のクリープ係数は，DIN4227 を引用し，       としている． 
ここで，  は図-2.7 に示すコンクリートの材齢に関する補正係数である．収縮




















図-2.8 クリープによる応力転移の考え方 14) 
 






































































 同様にして，収縮ひずみを完全拘束する軸引張力は，収縮ひずみ      ， 
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たの設計は，「プレビーム合成げた橋設計施工指針」（平成 9 年 7 月）17)に準拠し
て行われているが，ここでは，応力転移計算法 18)に限って概説する． 
 同けたの施工順序を図-2.10 に，荷重別抵抗断面と発生応力度を図-2.11 に示
す． 
 
 載 荷 状 態  応力抵抗断面 たわみ抵抗断面 摘   要  
(a) 





























   活荷重が作用する  
 












発生応力図  累計応力図   













(a) 鋼げた完成  
   
(b) プレフレクション  
   
(c) リリース  
   
(d) プレビーム自重載荷  
   
(e) 下フランジコンクリート
のクリープ、収縮  
   
(f) 床版、横げたコンクリー
ト打設  
   
(g) 合成後死荷重載荷  





   
(i) 
活荷重載荷  
   
(j) 
活荷重載荷     
 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































        ：プレフレクション荷重による曲げモーメント 
       ：主げた自重によるモーメント 
 
鋼げた                             (2.50) 
 
 








( )teNN coct αφ−−= 1**



















































































































         ：橋面荷重による曲げモーメント 
 
床版コンクリート                        (2.59) 
 
 
鋼げた                             (2.60) 
 
 















( ) ( ) ( )∞∞∞ ′−′−′− −⋅−⋅⋅′ ′⋅++′⋅′+−′−=′ φφαφ αα eeIn IdddNeMM v cssccococt 11 21 2122
ctst NN ′−=*

















































































































( )[ ]teNN coct φφα −− ∞−= 1








































          ：下フランジコンクリートのリリース時初期断面力 
式(2.47)，(2.48)参照 
          ：床版打設時までの下フランジコンクリートのクリープに
よる移行断面力 式(2.43)，(2.44)参照 
          ：下フランジコンクリートの収縮ひずみによる移行断面力 
式(2.72)，(2.73)参照 
          ：床版コンクリートの収縮ひずみによる移行断面力 
式(2.80)，(2.84)参照 
          ：床版荷重による曲げモーメント  




床版コンクリート                        (2.69) 
 
 
鋼げた                             (2.70) 
 
 
下フランジコンクリート                     (2.71) 
 
 



















































































































































coco MN ** ,
ctct MN ** ,
cc MN ,
cc MN ** ,































鋼げた                             (2.78) 
 
 





























































































( )ccs NNN ′+−= *













































床版コンクリート                        (2.93) 
 
 
鋼げた                             (2.94) 
 
 









































































































































 ここで，  
         ：下フランジコンクリートの最終クリープ用の初期断面力  
式(2.66)，(2.67)参照 
         ：下フランジコンクリートの最終クリープによる移行断面力 
  式(2.62)，(2.63)参照 
         ：活荷重による曲げモーメント 
 







床版コンクリート                        (2.100) 
 
 































































































































( ){ } ( )[ ] ( )12211121112 yBCMBFC KyBCMeCreyBPBFC KN ddpcp ′⋅−−−′⋅−+⋅−−⋅′− ′−=φ





























































      ：ＰＣ鋼材の引張力  
   ，  ：けた断面および床版断面の死荷重曲げモーメント 


































1111 ,,, cccc ErIA


































































































































法），流動速度法（RF 法），改良 Dischinger 法（ID 法），材齢係数を使う材齢修正
有効ヤング係数法（AEM 法，Trost-Bažant 法），step-by-step 法や逐次積分法など
の重ね合わせによる方法等がある．文献 22)～28)より各方法を概説する． 
 

























































2.4.2 材齢修正有効ヤング係数法  (Age-Adjusted Effective Modulus Method) 
 有効ヤング係数法の欠点であった変動応力の影響を考慮できない点に改良を加
えたものであり，Trost(1967)や Bažant(1972)により提案され，後に Trost-Bažant 法
(1983)と呼ばれている． 
 同法は，徐々に作用する応力に対して，低減されたクリープ係数        を用い
ることでその影響を考慮している点に特長がある(図-2.17)．応力変動      を考
慮した全ひずみは，以下のようになる. は材齢係数(Aging Coefficient)と呼ばれ，
















図-2.17 一定応力と経時変化応力によるクリープ 22) 
 











































































































図-2.18 Whitney の法則 22) 
 
 
2.4.4 改良 Dischinger 法 (Improved Dischinger Method) 
 クリープひずみのうちの遅れ弾性ひずみが弾性ひずみと同様に瞬時に発生する
と仮定し，残りのフロークリープひずみをクリープ速度法で計算する(図-2.19)． 
当初，Nielsen(1970)は遅れ弾性係数を載荷材齢に関係なく一定値  0.333 とした


















































































































































道路橋示方書 7)がいまだに MC78 式を引用している反面，鉄道構造物等設計標






従来，設計に用いられてきた分担断面力法に分類される Sattler や Mattock 法で
は，応力照査レベルの利便性だけが考慮されてきた．架設途上から供用時までの
変形や応力性状を一元的に把握するためには，変位法による構造解析を前提とし
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図-3.1 時間依存性解析の概念図  
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曲げモーメント により，同基準点上には軸ひずみ と曲率 が発生する． 
軸力 および軸ひずみ は，引張りのときを正とし，曲げモーメント および
曲率 は，梁において下縁引張りのときを正とする．したがって，収縮ひずみ     
ああは一般に負の値となる．変動量 は，増加分のときを正，減少分のときを負























 基準点に作用する軸力 ・曲げモーメント と軸ひずみ ・曲率 の関係は，
式(3.1)で表される2),3)． 
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                      (3.1) 
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以下に，式(3.11)を逐次積分での増分形で示す．ここに，Whitney則を用いた場





















ずみと収縮ひずみ（以下，自由塑性ひずみ   と呼ぶ）である．また，第5項の












 まず，前項で示したクリープ・収縮による自由塑性ひずみ   ，さらにＰＣ
鋼材の低減リラクセーション   によるひずみ   を完全拘束するために必
( ) ( )[ ]jijij ttttn ,,1 1 φφφ −⋅=∆ +
( )iii ttn ,
1
1+⋅=∆ φφ
( )iicscsi ttn ,
1
1+⋅=∆ εε




tEtE φχ ∆⋅+= 1
prσ∆ prε∆
ji φφ ∆=∆
( )iic tt ,1+∆σ
freeε∆
freeε∆
( )( ) ( )( )( )




































































































要な断面力(以下，完全拘束力と呼ぶ)   ，  を求める．式(3.17)の右辺第1
項は，自由塑性ひずみ分を示し，ひとつの断面内に存在する強度や材齢などが異
なるコンクリート要素の数  だけ重ね合わせる． ， ， は，各コンクリー
ト要素の断面積，断面一次モーメント，断面二次モーメントである．また，第2










み    ，   を求める．なお，不静定構造物の場合には，解放力に伴う不























































( ) ( ){ }crealfreerealfreecc yE ⋅∆+∆−+∆+∆−= ψψεεσ 00
{ }nsrealrealnsns yE ⋅∆+∆= ψεσ 0
{ }psrealrealprpsps yE ⋅∆+∆+∆= ψεεσ 0
resM∆resN∆
cm cA cB cI
psA psy
real0ε∆ realψ∆
ndN 2∆ ndM 2∆
( )ii tt ,1+∆σ




 図心軸に関する平面骨組み部材の材端力   と変位    の関係は，部材剛性












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































( )bresarescres NNNN ,,,max 21 ∆+∆⋅−∆=∆
( )bresarescres MMMM ,,,max 21 ∆+∆⋅−∆=∆
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・短柱モデル(R.I.Gilbert)    step-by-step法の検証 
 ・鋼合成げたモデル(A.Ghali)  材齢修正有効ヤング係数法の検証 












































































ステップ － 1 2 3 4 5 6 7
i － 0 1 2 3 4 5 6
ti 日 10 15 27.5 47.5 85 185 4885
ti＋ 日 10 20 35 60 110 260 10010
ti＋－ti 日 0 10 25 50 100 250 10000
φ(ti+，t0） － 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
φ(ti+，t1） － 0.30 0.80 1.25 1.75 2.25 2.75
φ(ti+，t2） － 0.40 0.90 1.45 2.00 2.50
φ(ti+，t3） － 0.45 1.00 1.60 2.10
φ(ti+，t4） － 0.55 1.25 1.75
φ(ti+，t5） － 0.70 1.35
φ(ti+，t6） － 0.95
Ec(ti) GPa 25 26.25 28 29 29.6 29.9 30.25
εsh(ti) ×10
-6 0 100 200 300 400 500 600
Δφ(t0） － 0.00 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Δφ(t1） － 0.30 0.50 0.45 0.50 0.50 0.50
Δφ(t2） － 0.40 0.50 0.55 0.55 0.50
Δφ(t3） － 0.45 0.55 0.60 0.50
Δφ(t4） － 0.55 0.70 0.50
Δφ(t5） － 0.70 0.65
Δφ(t6） － 0.95
Δεsh ×10
-6 0 100 100 100 100 100 100
ｺﾝｸﾘｰﾄ 鉄筋 ｺﾝｸﾘｰﾄ 鉄筋
1 1 -9.58 -76.6 -9.579 -76.6
2 10 -8.60 -125 -8.605 -125.3
3 25 -7.70 -171 -7.695 -170.8
4 50 -6.83 -214 -6.833 -213.9
5 100 -6.04 -253 -6.043 -253.4
6 250 -5.33 -289 -5.331 -289.0




























































































































図-3.7～3.9 によれば，積分回数 4 回程度(Case4)で解析結果が一定値に収束す
ることがわかる．表-3.3 に Case1 と Case4 の比較を括弧書きで示したが，材齢係





Case1 Case2 Case3 Case4 Case5 Case6
χ 0.75 0.75 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
n 1 1 1 2 4 16 256
2.15 2.15 2.28 2.26 2.25 2.25 2.25
(1.000) (1.048)
1.71 1.71 1.78 1.79 1.79 1.79 1.79
(1.000) (1.047)
-109.01 -109.03 -115.58 -115.18 -115.09 -115.06 -115.05
(1.000) (1.056)
-199.01 -198.38 -204.93 -204.53 -204.43 -204.40 -204.40
(1.000) (1.031)
-101.14 -101.17 -107.24 -106.87 -106.78 -106.76 -106.75
(1.000) (1.056)
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                  表-3.4 主げた断面構成 
A (m2) I (m4) y G(mm) y U(mm) y L(mm)
① 床版 4.080×10-1 3.957×10-3 1249 151 229
② 鋼げた 6.965×10-2 1.814×10-2 643 607 543
③ 下ﾌﾗﾝｼﾞｺﾝｸﾘｰﾄ 2.100×10








-1 4.592×10-2 763 637 763
ここで，y G；　けた下縁から図心までの距離 *1；Step2～5に相当




















あああああ  ) を考慮する．また，完成系では，Step4において，けた架設から床
版打設までの期間分の下フランジコンクリートのクリープ・収縮の進行(ああああ，
ああああああ)，さらにStep6において，橋面工施工以降の下フランジコンクリー







































µε 401 −=∆ csL
3.02 =∆ Lφ
µε 302 −=∆ csL
3.13 =∆ Lφ µε 1303 −=∆ csL
0.23 =∆ Uφ µε 2003 −=∆ csU







































6 回 1 回
ｸﾘｰﾌﾟ係数 0.33   2.00   
ﾔﾝｸﾞ係数比 8.17   14.00   
ｸﾘｰﾌﾟ係数 0.22   1.30   
ﾔﾝｸﾞ係数比 7.09   10.56   
























上縁 -38.7      
下縁 16.2      
上縁 1.0      








-39.2                  
16.4                  
1.1                  

















































































































































放物線A*1 直線A*1 放物線B*2 直線B*2
-4.92 -4.42 -5.87 -5.57
(0.838) (0.753) (1.000) (0.949)
231.92 194.55 224.87 222.54
(1.031) (0.865) (1.000) (0.990)
1377.26 1140.39 1331.64 1316.84
(1.034) (0.856) (1.000) (0.989)
上縁 0.8    1.0    0.8    0.8    
下縁 0.4    0.6    0.5    0.5    
上縁 -42.0    -38.1    -41.2    -41.0    
下縁 -47.6    -52.9    -48.6    -48.9    
上縁 8.6    8.4    8.5    8.5    













0.233 =∆=∆ UL φφ µεε 20033 −=∆=∆ csUcsL
(単位：MPa) 
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t=14 t=1000 t=14 t=1000
上縁 -7.6 -1.8 -9.9 -8.7 
下縁 -8.6 -6.7 -9.9 -6.4 
上縁 -76.3 -146.2 -90.3 -219.1 
下縁 -99.7 -200.8 -112.6 -212.6 
圧縮鋼板 図心 -78.7 -151.8 － －


















































































































































































t=14 t=1000 t=14 t=1000
上縁 -7.6 -1.8 -7.6 -1.5 
下縁 -8.6 -6.7 -8.8 -6.6 
上縁 -76.3 -146.2 -76.3 -150.7 
下縁 -99.7 -200.8 -94.6 -208.0 
-78.7 -151.8 -78.1 -156.6 
(1.000) (1.032) 






t=200 t=1000 t=200 t=1000
上縁 -5.1 -2.4 -5.1 -4.0 
下縁 -6.4 -6.6 -6.5 -6.1 
上縁 -106.7 -139.2 -106.9 -120.2 
下縁 -180.3 -199.3 -184.8 -203.5 
-114.2 -145.4 -114.9 -128.7 
(1.000) (0.885) 
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(3.49) 


























(2)事例１ けた 1 段オフセット（CASE1） 
 事例としては，図-3.26 に示すスパン 33m，柱高さ 10m の門型ラーメンのけた







































































































































































































































































図-3.26 CASE1 諸条件 
  
 表-3.10 に着目点 a,b,c での変位を示す．オフセットによる変位変換は式(3.45)
に示したように，「オフセット量×回転角」としており，断面内の平面保持を前提
































































水平 鉛直 回転 水平 鉛直 回転
a -0.088     1.250     2.178     － － － －
b 0.457     1.250     2.178     0.457     1.250     2.178     一致*1
c 0.000     28.941     0.000     0.000     28.941     0.000     一致
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(3)事例２ けた 2 段オフセット（CASE2） 
































N S M N S M
b（柱） -660.000    -251.904    1890.936    -660.000    -251.904    1890.937    一致
a（けた） -251.904    660.000    -1953.911    -251.904    660.000    -1890.937    *1
c（けた） -251.904    0.000    3491.088    -251.904    0.000    3554.063    *2
    *1)  基準軸モデルの結果を図心軸に変換すると，-1890.937-(-0.250)×(-251.904)=-1953.913kNm





水平 鉛直 回転 水平 鉛直 回転
a 0.393    1.250    2.125    － － － －
b 0.924    1.250    2.125    0.924    1.250    2.125    一致
c -0.044    19.784    1.926    － － － －
d 0.437    19.784    1.926    0.919    19.784    1.926    *1














































































N S M N S M
b（柱） -660.000   -255.218   1898.662   -660.000   -255.217   1898.656   一致
e（けた） -255.218   0.000   3418.729   -255.217   0.000   3546.344   *1


























































水平 鉛直 回転 水平 鉛直 回転
a -0.086    1.250    2.210    － － － －
b 0.466    1.250    2.210    0.466    2.355    2.210    *1,3
c 2.779    1.100    1.220    2.779    1.710    1.220    *2
e -0.086    2.355    2.210    － － － *3








N S M N S M
b（柱） -660.000   -255.761   1919.795   -660.000   -255.763   1589.809   *1
d（柱） -660.000   -255.761   -985.907   -660.000   -255.763   -1315.914   *2
e（けた） -255.761   640.000   -1658.736   -255.763   640.000   -1594.809   *3
f（けた） -255.761   0.000   3461.264   -255.763   0.000   3525.191   *4
    *1)  基準軸モデルの結果を図心軸に変換すると，1589.809-0.500×(-660.000)=1919.809kNm
    *2)  基準軸モデルの結果を図心軸に変換すると，-1315.914-0.500×(-660.000)=-985.914kNm
    *3)  基準軸モデルの結果を図心軸に変換すると，-1594.809-(-0.250)×(-255.763)=-1658.750kNm
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床版打設 始 終 始
橋面工 始 始
終 終
活荷重載荷 終 終 終 終 終
設計での仮定

















































ト 7.0（  =30MPa），下フランジコンクリート 6.4（  =50MPa）とする．ただ
し，床版打設以前の下フランジコンクリートについては，材齢を考慮してヤング
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8 700






































る．CASE-2 は 150μ(75%)が残留，CASE-3 は 100μ(50%)が残留とした．さらに
CASE-4 は[仮定 1]ではなく，クリープと収縮が同時進行するものとした場合であ














































































































床版打設 終 始 始
橋面工 始 始
終 終 終 終 終
活荷重載荷 終 終
CASE2　現行設計の変更A


























活荷重載荷 終 終 終 終 終
施工段階
CASE3　現行設計の変更B CASE4　実際の現象(step-by-step)



















1日　　5日 50日 80日 ∞
























































(a)下フランジコンクリート       (b)床版コンクリート 






















































































































































































上縁 下縁 上縁 下縁 上縁 下縁
1 プレフレクション -301 270 
リリース 290 -155 -10.6 -26.5 
桁自重 -72 39 2.6 6.6 
下フランジクリープ 2 -21 1.3 5.4 
3 下フランジ収縮 1 -9 1.6 1.5 
4 床　　版 -93 47 3.5 9.2 
5 橋　　面 -1.0 -0.4 -6 8 0.8 1.4 
6 床版収縮 1.1 1.4 -17 1 -0.3 0.4 
7 床版クリープ 0.6 0.1 -6 0 -0.1 0.2 
8 下フランジ最終クリープ 0.1 -0.1 0 -5 0.6 1.1 *
9 活荷重 -4.2 -1.7 -23 31 3.4 5.6 
10 下フランジ解放 -0.5 0.6 -1 23 
a プレフレクション時 -301 270 
b リリース時 -11 115 -10.6 -26.5 
c 床版打設直前 -80 124 -5.1 -13.0 
d 床版打設直後 -173 171 -1.6 -3.8 
e 全死荷重時 0.8 1.0 -202 175 -0.6 -0.7 *
f 活荷重時*1 -3.4 -0.7 -225 206 2.8 4.9 
g 活荷重時*2 -3.9 -0.1 -226 229 
h 収縮合計 1.1 1.4 -16 -8 1.3 1.9
i クリープ合計 0.7 0.0 -4 -26 1.8 6.7
j 収縮・クリープ合計 1.8 1.4 -20 -34 3.1 8.6
注）　引張（＋），圧縮（－）
2
床版コンクリート 鋼げた 下フランジコンクリートstep                   現行設計
上縁 下縁 上縁 下縁 上縁 下縁
1 プレフレクション -301 270 
リリース 290 -155 -10.6 -26.5 
桁自重 -72 39 2.6 6.6 
下フランジクリープ 2 -21 1.3 5.4 
3 下フランジ収縮 1 -8 1.3 1.3 
4 床　　版 -93 47 3.5 9.2 
5 橋　　面 -1.0 -0.4 -6 8 0.8 1.4 
6 床版収縮 1.1 1.2 -15 1 -0.3 0.4 
7 床版クリープ 0.6 0.1 -5 0 -0.1 0.2 
8 下フランジ最終クリープ 0.3 -0.4 0 -15 1.7 3.3 *
9 活荷重 -4.2 -1.7 -23 31 3.4 5.6 
10 下フランジ解放 -0.7 0.8 -1 32 
a プレフレクション時 -301 270 
b リリース時 -11 115 -10.6 -26.5 
c 床版打設直前 -80 125 -5.3 -13.2 
d 床版打設直後 -173 171 -1.8 -4.0 
e 全死荷重時 0.9 0.5 -199 166 0.3 1.2 *
f 活荷重時*1 -3.3 -1.2 -222 197 3.7 6.8 
g 活荷重時*2 -4.0 -0.4 -223 228 
h 収縮合計 1.1 1.2 -15 -7 1.0 1.7 *
i クリープ合計 0.9 -0.3 -3 -36 2.9 8.9 
j 収縮・クリープ合計 2.0 0.9 -18 -42 3.9 10.6 
2
床版コンクリート 鋼げた 下フランジコンクリートstep                      CASE1
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上縁 下縁 上縁 下縁 上縁 下縁
1 プレフレクション -301 270 
リリース 290 -155 -10.6 -26.5 
桁自重 -72 39 2.6 6.6 
下フランジクリープ 2 -21 1.3 5.4 
3 下フランジ収縮 0 -4 0.7 0.6 *
4 床　　版 -93 47 3.5 9.2 
5 橋　　面 -1.0 -0.4 -6 8 0.8 1.4 
6 下フランジ床版収縮 1.1 1.2 -15 -3 0.7 0.9 *
7 床版クリープ 0.6 0.1 -5 0 -0.1 0.2 
8 下フランジ最終クリープ 0.3 -0.4 0 -15 1.7 3.3 
9 活荷重 -4.2 -1.7 -23 31 3.4 5.6 
10 下フランジ解放 -0.7 0.8 -1 32 
a プレフレクション時 -301 270 
b リリース時 -11 115 -10.6 -26.5 
c 床版打設直前 -81 129 -6.0 -13.9 
d 床版打設直後 -173 176 -2.4 -4.7 
e 全死荷重時 0.9 0.5 -199 165 0.6 1.0 
f 活荷重時*1 -3.3 -1.2 -222 196 4.0 6.6 
g 活荷重時*2 -4.0 -0.4 -223 228 
h 収縮合計 1.1 1.2 -15 -7 1.3 1.5 *
i クリープ合計 0.9 -0.3 -3 -36 2.9 8.9 
j 収縮・クリープ合計 2.0 0.9 -18 -42 4.2 10.3 
2
床版コンクリート 鋼げた 下フランジコンクリートstep                      CASE2
上縁 下縁 上縁 下縁 上縁 下縁
1 プレフレクション -301 270 
リリース 290 -155 -10.6 -26.5 
桁自重 -72 39 2.6 6.6 
下フランジクリープ 2 -21 1.3 5.4 
3 下フランジ収縮 0 -6 1.0 0.9 *
4 床　　版 -93 47 3.5 9.2 
5 橋　　面 -1.0 -0.4 -6 8 0.8 1.4 
6 下フランジ床版収縮 1.1 1.2 -15 -1 0.2 0.5 *
7 床版クリープ 0.6 0.1 -5 0 -0.1 0.2 
8 下フランジ最終クリープ 0.3 -0.4 0 -15 1.7 3.3 
9 活荷重 -4.2 -1.7 -23 31 3.4 5.6 
10 下フランジ解放 -0.7 0.8 -1 32 
a プレフレクション時 -301 270 
b リリース時 -11 115 -10.6 -26.5 
c 床版打設直前 -80 126 -5.6 -13.6 
d 床版打設直後 -173 173 -2.1 -4.4 
e 全死荷重時 0.9 0.5 -199 166 0.5 1.0 
f 活荷重時*1 -3.3 -1.2 -222 197 3.9 6.6 
g 活荷重時*2 -4.0 -0.4 -223 228 
h 収縮合計 1.1 1.2 -15 -7 1.3 1.5 *
i クリープ合計 0.9 -0.3 -3 -36 2.9 8.9 
j 収縮・クリープ合計 2.0 0.9 -18 -42 4.2 10.3 
2
床版コンクリート 鋼げた 下フランジコンクリートstep                      CASE3
89 





































上縁 下縁 上縁 下縁 上縁 下縁
1 プレフレクション -301 270 
2 下フランジ収縮 0 -4 0.8 0.7 *
リリース 289 -149 -10.9 -28.1 
桁自重 -72 37 2.7 7.0 
下フランジクリープ 3 -30 1.9 7.9 
下フランジ収縮 0 -6 1.0 1.0 *
4 床　　版 -92 44 3.7 10.2 
下フランジ床版クリープ 0.0 0.0 0 4 0.0 -1.3 
下フランジ床版収縮 0.6 0.7 -9 -1 0.1 0.4 *
橋　　面 -1.0 -0.4 -5 7 0.9 1.5 
下フランジ床版クリープ 0.5 0.0 -4 -2 0.0 0.6 
下フランジ床版収縮 0.3 0.2 -4 -3 0.5 0.5 *
7 活荷重 -4.4 -1.8 -21 28 3.7 6.1 
8 下フランジ解放 -0.7 0.8 -1 33 
a プレフレクション時 -301 270 
b リリース時 -11 116 -10.2 -27.4 
c 床版打設直前 -80 117 -4.6 -11.6 
d 床版打設直後 -172 161 -0.9 -1.4 
e 全死荷重時 0.4 0.5 -195 167 0.6 0.4 
f 活荷重時*1 -4.0 -1.3 -216 195 4.3 6.5 
g 活荷重時*2 -4.7 -0.5 -217 228 
h 収縮合計 1.0 0.9 -12 -14 2.3 2.6 *
i クリープ合計 0.5 0.0 -1 -28 1.9 7.2 
j 収縮・クリープ合計 1.4 0.9 -13 -41 4.2 9.8 
6
床版コンクリート 鋼げた 下フランジコンクリートstep                      CASE4
3
5
現行設計 CASE1 CASE2 CASE3
1 プレフレクション 416 416 416 416 
リリース -324 -324 -324 -324 
桁自重 74 76 76 76 
下フランジクリープ -17 -17 -17 -17 
3 下フランジ収縮 -8 -7 -3 -5 *
4 床版 94 96 96 96 
5 橋面 9 9 9 9 
6 下フランジ床版収縮 15 14 10 12 *
7 床版クリープ 4 4 4 4 
8 下フランジ最終クリープ -5 -13 -13 -13 *
a プレフレクション時 416 416 416 416 
b リリース時 92 92 92 92 
c 床版打設直前 141 144 148 146 
d 床版打設直後 235 240 244 242 
e 全死荷重時 258 255 255 255 
f 収縮合計 7 7 7 7
g クリープ合計 -18 -25 -25 -25









































図-4.8 床版コンクリート応力度の経時変化  
CASE4
1 プレフレクション 416 











a プレフレクション時 416 
b リリース時 92 
c 床版打設直前 138 
d 床版打設直後 231 























































































































































































































































































































































































b) 現行設計と本解析 CASE1 の比較 





































































現行設計や本解析 CASE1～CASE3 が道路橋示方書のクリープ係数 2.0 や収縮ひ







に対して，CASE4 では 0.76 と約 1.5 倍の値を用いているためである．また，たわ
みについては，橋面施工直前にはほぼ同じ数値となるものの，床版打設直前や全














































































3 250 3 250 3 250 3 250
1 500 6 500 500 6 500 1 500















ト 7.0（  =30MPa），下フランジコンクリート 6.4（  =50MPa）とする．ただ
し，床版打設以前の下フランジコンクリートについては，材齢を考慮してヤング




















ている．CASE10 は，現行設計を再現したケースであり，4.2.1 項の CASE1 に相
当する．また，CASE11 は，クリープと収縮が同時進行するものとした step-by-step
法によるケースであり，4.2.1 項の CASE4 に相当する．想定した材齢と各係数の
概要を図-4.18 に示す．床版打設時の材齢(75 日)については，式(4.1)により現行









ckf ′ ckf ′































































































































































































































































































































































































































































図-4.17 鋼げた形状  
 


























図-4.18 CASE11 施工工程と収縮ひずみ・クリープの発現状況 






Web 920×10 Web 920×15
U-flg 500×24 U-flg 500×47



































床版打設 終 始 始
橋面工 始 始
終 終
活荷重載荷 終 終 終 終 終
施工段階
CASE10　現行設計の再現 CASE11　実際の現象(step-by-step)
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 スパン中央と中間支点の応力度およびスパン中央のたわみの計算結果を  
表-4.11～表-4.18 に示す．ここで，スパン中央とは，プレビームスパンの中央で








みの経時変化を図-4.29 に示す．  
 また，CASE10 の全死荷重時・活荷重時*1・活荷重時*2 での応力図，および全
死荷重時での曲げモーメント図とたわみ図を図-4.30～図-4.33 に，CASE11 の全


































































上縁 下縁 上縁 下縁 上縁 下縁 上縁 下縁
1 プレフレクション － － － － -247 212 － －
2 リリース － － － － 232 -92 -3.9 -17.6 
3 桁自重 － － － － -50 20 0.9 3.8 
4 下フランジクリープ － － － － 4 -24 -0.2 4.4 
5 下フランジ収縮 － － － － 1 -14 1.4 1.2 
6 架設完了 － － － － 11 -4 -0.2 -0.9 
7 床　　版 － － － － -75 28 1.2 6.2 
8 橋　　面 -0.4 -0.1 － － -1 5 0.5 0.8 
9 床版収縮 0.9 1.2 － － -20 -7 -1.5 -0.9 
10 床版クリープ 0.1 -0.1 － － -3 0 0.0 0.1 
11 下フランジ最終クリープ -0.2 -0.3 － － -2 -2 1.0 1.6 
12 活荷重 -2.5 -0.4 － － -9 28 3.2 5.0 
13 下フランジ解放 -0.7 1.0 － － 2 32 － －
a プレフレクション時 － － -247 212 
b リリース時 － － -15 120 -3.9 -17.6 
c 床版打設直前 － － -61 102 -1.9 -8.2 
d 床版打設直後 － － -125 126 -0.9 -2.9 
e 全死荷重時 0.4 0.7 － － -151 121 -0.8 -1.2 
f 活荷重時*1 -2.1 0.4 － － -161 149 2.4 3.8 
g 活荷重時*2 -2.7 1.4 － － -159 181 
ｈ 収縮合計 0.9 1.2 － － -19 -21 -0.1 0.3 
i クリープ合計 -0.1 -0.4 － － -1 -26 0.8 6.2 




上縁 下縁 上縁 下縁 上縁 下縁 上縁 下縁
1 プレフレクション － － － － － － － －
2 リリース － － － － － － － －
3 桁自重 － － － － 1 -1 0.0 -0.1 
4 下フランジクリープ － － － － 0 0 0.0 0.0 
5 下フランジ収縮 － － － － 1 -10 1.6 1.4 
6 架設完了 － － － － 47 -26 -1.8 -5.2 
7 床　　版 － － － － 93 -52 -3.5 -10.2 
8 橋　　面 － － 13 12 11 -8 -0.7 -1.6 
9 床版収縮 － － -3 -4 -5 -16 -2.2 -2.7 
10 床版クリープ － － 4 3 3 0 0.0 -0.1 
11 下フランジ最終クリープ － － -1 -4 -4 -36 2.8 10.9 
12 活荷重 － － 40 35 33 -25 -2.1 -4.8 
13 下フランジ解放 － － 0 0 0 0 0.0 0.0 
a プレフレクション時
b リリース時
c 床版打設直前 2 -11 1.5 1.4 
d 床版打設直後 142 -89 -3.7 -14.0 
e 全死荷重時 13 7 148 -151 -3.7 -7.6 
f 活荷重時*1 54 42 180 -176 -5.9 -12.4 
g 活荷重時*2 54 42 180 -176 -5.9 -12.4 
ｈ 収縮合計 － － -3 -4 -4 -26 -0.6 -1.3 
i クリープ合計 － － 3 0 -1 -37 2.9 10.8 










































上縁 下縁 上縁 下縁 上縁 下縁 上縁 下縁
1 プレフレクション － － － － -247 212 － －
2 リリース － － － － 232 -92 -3.9 -17.6 
3 桁自重 － － － － -50 20 0.9 3.8 
4 下フランジクリープ － － － － 4 -24 -0.2 4.4 
5 下フランジ収縮 － － － － 1 -13 1.2 1.1 
6 架設完了 － － － － 11 -4 -0.2 -0.8 
7 床　　版 － － － － -75 28 1.2 6.2 
8 橋　　面 -0.4 0.0 -2 -2 -1 5 0.5 0.8 
9 床版収縮 1.0 1.1 -17 -16 -16 -6 -1.2 -0.7 
10 床版クリープ 0.2 -0.1 -3 -2 -2 0 0.0 0.1 
11 下フランジ最終クリープ -0.3 -0.4 -2 -3 -3 -5 1.3 2.9 *
12 活荷重 -2.3 -0.2 -14 -10 -8 28 3.2 5.0 
13 下フランジ解放 -0.9 1.4 -4 0 2 42 
a プレフレクション時 0 0 -247 212 
b リリース時 0 0 -15 120 -3.9 -17.6 
c 床版打設直前 0 0 -61 104 -2.1 -8.3 
d 床版打設直後 0 0 -125 127 -1.1 -2.9 
e 全死荷重時 0.5 0.6 -25 -23 -147 121 -0.5 0.2 
f 活荷重時*1 -1.8 0.3 -38 -33 -155 149 2.7 5.1 
g 活荷重時*2 -2.7 1.7 -43 -34 -153 191 *
ｈ 収縮合計 1.0 1.1 -17 -16 -15 -18 0.0 0.4 
i クリープ合計 -0.2 -0.5 -5 -5 -1 -28 1.0 7.4 




上縁 下縁 上縁 下縁 上縁 下縁 上縁 下縁
1 プレフレクション － － － － － － － －
2 リリース － － － － － － － －
3 桁自重 － － － － 1 -1 0.0 -0.1 
4 下フランジクリープ － － － － 0 0 0.0 0.0 
5 下フランジ収縮 － － － － -7 -2 1.4 1.4 
6 架設完了 － － － － 48 -28 -1.7 -4.8 
7 床　　版 － － － － 93 -52 -3.5 -10.2 
8 橋　　面 0.7 0.1 4 3 3 -7 -0.8 -1.3 
9 床版収縮 1.6 1.5 0 -1 -2 -15 -1.9 -2.5 
10 床版クリープ -0.4 0.0 4 4 4 -1 0.0 -0.1 
11 下フランジ最終クリープ -0.6 -1.3 -5 -6 -7 -18 3.3 11.0 
12 活荷重 2.1 0.4 13 10 9 -22 -2.5 -3.9 
13 下フランジ解放 － － 41 38 36 -3 0.8 -1.0 
a プレフレクション時
b リリース時
c 床版打設直前 -5 -3 1.4 1.3 
d 床版打設直後 135 -83 -3.8 -13.6 
e 全死荷重時 1.3 0.4 3 0 134 -123 -3.2 -6.6 
ｆ 活荷重時*1 3.4 0.8 16 10 143 -146 -5.7 -10.5 
ｇ 活荷重時*2 58 48 179 -148 -4.9 -11.5 *
ｈ 収縮合計 1.6 1.5 0 -1 -8 -17 -0.5 -1.1 
i クリープ合計 -1.0 -1.2 -1 -2 -3 -19 3.4 10.9 










































上縁 下縁 上縁 下縁 上縁 下縁 上縁 下縁
1 プレフレクション － － － － -247 212 － －
2 下フランジ収縮 0 -6 0.7 0.5 
3 リリース － － － － 231 -88 -3.8 -18.5 
4 桁自重 － － － － -50 19 0.8 4.0 
5 下フランジクリープ － － － － 4 -24 -0.4 4.7 
6 下フランジ収縮 － － － － 1 -9 0.9 0.8 
7 架設完了 － － － － 11 -4 -0.2 -1.0 
8 下フランジクリープ -2 -5 0.0 1.2 
9 下フランジ収縮 -1 -2 0.2 0.3 
10 床　　版 － － － － -75 25 1.1 6.8 
11 下フランジ床版クリープ 0.0 0.0 -1 -1 -1 4 0.4 -0.9 
12 下フランジ床版収縮 0.6 0.6 -11 -10 -10 -4 -0.5 -0.2 
13 橋　　面 -0.4 -0.1 -2 -2 -1 4 0.6 0.9 
14 下フランジ床版クリープ 0.1 -0.2 -3 -3 -3 1 0.2 0.4 
15 下フランジ床版収縮 0.2 0.2 -7 -7 -6 -4 0.5 0.6 
16 活荷重 -2.3 -0.3 -13 -10 -7 24 3.5 5.3 
17 下フランジ解放 -1.0 1.4 -5 0 3 47 － －
a プレフレクション時 0 0 -247 212 
b リリース時 0 0 -15 118 -3.1 -18.0 
c 床版打設直前 0 0 -53 93 -1.8 -7.9 
d 床版打設直後 0 0 -128 119 -0.7 -1.1 
e 全死荷重時 0.5 0.6 -24 -22 -148 119 0.4 -0.4 
f 活荷重時*1 -1.8 0.3 -37 -32 -156 144 3.8 4.9 
g 活荷重時*2 -2.8 1.7 -42 -32 -153 191 
ｈ 収縮合計 0.8 0.8 -17 -17 -16 -26 1.7 2.1 
i クリープ合計 0.1 -0.1 -5 -4 -1 -24 0.2 5.3 




上縁 下縁 上縁 下縁 上縁 下縁 上縁 下縁
1 プレフレクション － － － － － － － －
2 下フランジ収縮 － － － － -4 -1 0.9 0.9 
3 リリース － － － － － － － －
4 桁自重 － － － － 1 -1 0.0 -0.1 
5 下フランジクリープ － － － － 0 0 0.0 0.0 
6 下フランジ収縮 － － － － -5 -1 1.0 1.0 
7 架設完了 － － － － 47 -25 -1.8 -5.7 
8 下フランジクリープ － － － － -3 -3 0.2 1.7 
9 下フランジ収縮 － － － － -1 0 0.2 0.3 
10 床　　版 － － － － 93 -48 -3.6 -11.3 
11 下フランジ床版クリープ 0.0 -0.1 0 -1 -1 -9 0.4 3.1 
12 下フランジ床版収縮 0.8 0.8 0 -1 -1 -8 -0.8 -1.2 
13 橋　　面 0.7 0.1 4 3 3 -7 -0.9 -1.4 
14 下フランジ床版クリープ -0.4 0.0 2 1 1 -9 1.0 3.0 
15 下フランジ床版収縮 0.0 0.1 -1 -1 -1 -3 0.5 0.5 
16 活荷重 2.2 0.4 12 9 8 -20 -2.7 -4.3 
17 下フランジ解放 45 41 39 -3 0.8 -1.1 
a プレフレクション時
b リリース時 -4 -1 0.9 0.9 
c 床版打設直前 36 -31 0.5 -1.9 
d 床版打設直後 128 -79 -3.1 -13.2 
e 全死荷重時 1.2 1.0 5 2 129 -115 -2.9 -9.1 
ｆ 活荷重時*1 3.3 1.4 17 11 137 -135 -5.6 -13.4 
ｇ 活荷重時*2 62 52 176 -139 -4.8 -14.5 
ｈ 収縮合計 0.8 0.9 -1 -2 -12 -14 1.8 1.5 
i クリープ合計 -0.4 -0.1 2 0 -3 -22 1.6 7.9 











































1 プレフレクション 120 
2 下フランジ収縮 -2 
3 リリース -83 
4 桁自重 17 
5 下フランジクリープ -8 
6 下フランジ収縮 -3 
7 架設完了 -2 
8 下フランジクリープ -1 
9 下フランジ収縮 0 
10 床 　版 27 
11 下フランジ床版クリープ 1 
12 下フランジ床版収縮 2 
13 橋 　面 2 
14 下フランジ床版クリープ 1 
15 下フランジ床版収縮 1 
a プレフレクション時 120 
b リリース時 35 
c 床版打設直前 38 
d 床版打設直後 65 
e 全死荷重時 71 
f 収縮合計 -3 
g クリープ合計 -6 
h 収縮・クリープ合計 -9 
現行設計 CASE10
1 プレフレクション 120 120 
2 リリース -84 -84 
3 桁自重 16 17 
4 下フランジクリープ -7 -7 
5 下フランジ収縮 -5 -4 
6 架設完了 -8 -3 *
7 床 　版 28 28 
8 局部プレストレス 0 0 
8 橋 　面 1 2 
9 床版収縮 4 3 
10 床版クリープ 0 1 
11 下フランジ最終クリープ 1 -1 
a プレフレクション時 120 120 
b リリース時 36 36 
c 床版打設直前 33 39 
d 床版打設直後 61 67 
e 全死荷重時 67 72 
f 収縮合計 0 -1 
g クリープ合計 -7 -7 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































が よ く 一 致 し て い る が ，「 活 荷 重 時 ＊ 2 」 の 時 点 で 現 行 設 計 よ り 本 解 析
CASE10,CASE11 の下縁引張が大きくなっている．現行設計結果（表-4.11）と本































c) 本解析 CASE10,CASE11 について  




















































今までに表-4.19 に示す 2 橋の実績がある．鳥野目








両橋ともけた高を 100mm 低くしている． 
 




橋りょう名 完成年 支間長(m) けた高(m) 有効幅員(m) けた本数 補強鋼材比(%)
鳥野目橋 1997 18.0 600 6 10 2.3









































































図-4.39 断面形状 13) 
 
施工ステップを表-4.20 に示す．解析の基準とするヤング係数は，主げたコン
クリート部材（  =50MPa）の 33GPa とする．間詰めコンクリート部材
（  =30MPa）は 28GPa，ＰＣ鋼材と圧縮鋼材は 200GPa とする．ただし，間詰
め床版打設以前の主げたコンクリートのヤング係数については，材齢を考慮して











































prestressing strands   SWPR7BL φ15.2×25
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ステップ 内　　　容 抵抗断面 作用荷重
Step1 プレストレス導入 主げた*1 主げた自重，プレストレス
Step2 クリープ・収縮① 〃 主げた（φ=1.2，εs=-70μ）
Step3 間詰めコンクリート打設 主げた*2 間詰め荷重




Step6 活荷重・雪荷重載荷 〃 B活荷重，雪荷重(1kN/m2)
　　　注)　主げたのヤング係数は，*1で29.5GPa，*2で33GPa　とする．
Step5 クリープ・収縮② 〃
14 28 90 365 10000
設計値*1 － － － － 3.0
算出値*2 0.95 1.25 1.82 2.42 3.06
2.11 1.81 1.24 0.64 0.00
69% 59% 41% 21% 0%
設計値 － － － － 200
算出値 17 29 61 117 206
189 177 145 89 0
92% 86% 70% 43% 0%




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































比が 5%まで増加する間に，コンクリートに作用する引張力は，761kN から 1838kN
まで 2.42 倍に増加する一方，ＰＣ鋼材に作用する圧縮力(プレストレスのロス量)
は，-761kN から-738kN までほとんど一定値を保つ．圧縮力の不足分は，補強鋼


























0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 3.0 4.0 5.0
ｺﾝｸﾘｰﾄ Nc 761 1,132 1,380 1,547 1,660 1,785 1,832 1,838 
圧縮鋼材 Nns 0 -376 -628 -798 -914 -1,042 -1,092 -1,100 
ＰＣ鋼材 Nps -761 -756 -752 -749 -747 -743 -740 -738 
　*)Ncは、主げたと間詰めの合計を示した
配分軸力　鋼材比(%)
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 3.0 4.0 5.0
ｺﾝｸﾘｰﾄ Nc/Nref 1.00 1.49 1.81 2.03 2.18 2.35 2.41 2.42 
圧縮鋼材 Nns/Nref 0.00 0.49 0.82 1.05 1.20 1.37 1.43 1.45 







容圧縮応力度 220MPa)とした場合には，2.0％程度で満足することがわかる．  
































0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 3.0 4.0 5.0
0.0641 0.0614 0.0590 0.0570 0.0552 0.0522 0.0498 0.0478 
-0.0875 -0.0878 -0.0880 -0.0882 -0.0883 -0.0886 -0.0888 -0.0890 
0.0681 0.0610 0.0554 0.0511 0.0477 0.0429 0.0397 0.0374 
(1.06) (0.99) (0.94) (0.90) (0.86) (0.82) (0.80) (0.78)
-0.0833 -0.0842 -0.0850 -0.0855 -0.0860 -0.0866 -0.0871 -0.0874 
(0.95) (0.96) (0.97) (0.97) (0.97) (0.98) (0.98) (0.98)
0.0014 0.0005 -0.0003 -0.0009 -0.0014 -0.0022 -0.0028 -0.0033 
0.0132 0.0127 0.0123 0.0119 0.0115 0.0110 0.0105 0.0101 
0.0257 0.0249 0.0242 0.0235 0.0229 0.0218 0.0210 0.0203 
0.1451 0.1271 0.1136 0.1038 0.0966 0.0867 0.0805 0.0763 
(1.41) (1.28) (1.19) (1.12) (1.08) (1.02) (0.99) (0.98)
-0.1041 -0.1057 -0.1069 -0.1078 -0.1084 -0.1093 -0.1098 -0.1102 
(1.19) (1.20) (1.22) (1.22) (1.23) (1.23) (1.24) (1.24)
0.0058 0.0032 0.0011 -0.0005 -0.0017 -0.0035 -0.0048 -0.0056 
0.0019 0.0019 0.0020 0.0020 0.0020 0.0020 0.0020 0.0020 
0.1030 0.0991 0.0955 0.0924 0.0896 0.0850 0.0813 0.0782 
-0.0875 -0.0878 -0.0880 -0.0882 -0.0883 -0.0886 -0.0888 -0.0890 
0.2132 0.1881 0.1690 0.1549 0.1443 0.1296 0.1202 0.1138 
(2.07) (1.90) (1.77) (1.68) (1.61) (1.53) (1.48) (1.46)
-0.1854 -0.1880 -0.1899 -0.1913 -0.1924 -0.1939 -0.1949 -0.1956 
(2.12) (2.14) (2.16) (2.17) (2.18) (2.19) (2.20) (2.20)
0.0072 0.0037 0.0008 -0.0014 -0.0031 -0.0057 -0.0076 -0.0089 










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































図-4.56 ハーフプレキャストラーメン高架橋の構造例  
 




















































































• 現行設計，本解析で現行設計を再現したケースおよび step-by-step 法によっ
たケースは，概ね同様の結果を示しており，現行設計法の妥当性が再確認
できる 





































































トコンクリート技術協会 第 3 回シンポジウム論文集，pp.147-150，1992. 
4) 児島啓太郎，野田行衛：圧縮側に補強鋼材を用いたＰＣ桁，土木学会第 48 回
年次学術講演会，pp.30-31，1993. 
5) 野田行衛，新井達夫，北野勇一：圧縮鋼材を有するＰＣ桁の疲労試験，プレ
ストレストコンクリート技術協会 第 4 回シンポジウム論文集，pp.181-184，
1994. 
6) 大澤浩二，渡部寛文，北野勇一：圧縮鋼材を有するＰＣ桁のせん断試験，プ






















第 10 回シンポジウム論文集，pp.459-462，2000. 
134 
15) Arai, T., Noda, Y. and  Osawa, K.：Prestressed Concrete Beam with Reinforcing 










  135 
 





時間依存性解析（Time-dependent Analysis）を提案したものである 1)． 
 本研究で得られた結論を要約すると以下のとおりである． 
 













を示した．なお，具体的な手法については，3 章 3.2 解析法の定式化において示
すが，材齢修正有効ヤング係数法と同様に，瞬間応力と経時応力で表現された基
本式を採用し，ステップ分割，さらに各ステップ内での逐次積分を組み合わせて





■ クリープや収縮の予想式の形態にとらわれない汎用解析法  
標準示方書では，クリープや収縮の予測式として，阪田式が平成 8 年版に採用




step-by-step 法を採用した．3 章 3.3.3 計算例 2『基礎クリープ試験との比較』に




書 5)では未だに遅れ弾性ひずみとフローひずみとの合計で表された MC78 式が解
説されており，初期載荷時のクリープ曲線を考慮する，いわゆる Whitney 則が頻
繁に使われている．そこで，同試験結果に対して，step-by-step 法による重ね合わ
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 ここで，  ：分担断面力法による床版の分担軸力． ：主げた間隔．ただし，




































( )11 φFe −−
TSN a
  141 
ため，鋼合成げたの式(2.25)～式(2.31)やプレビーム合成げたの式(2.43)～式(2.49)














 式(2.49)，(2.58)，(2.68)で示される係数αや式(2.77)で示される係数 f は，合成
断面における鋼げたの拘束度を表しており，概ね同じ数値となる．係数 f は厳密
に誘導された式である．鋼げたの曲げ剛性に比べてコンクリートの曲げ剛性を無


















































Ac　(m2) 0.21000 n 7.30000 Ac/n　(m2) 0.02877
Ic　(m4) 0.00177 d　(m) 0.48984 Ic/n　(m4) 0.00024
As　(m2) 0.06965 Av　(m2) 0.09842
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